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摘要: 基于 2014 年 9 月和 2015 年 4 月辽东湾西海岸潮间带 10 个断面 3 个潮区的调查数据, 对 12 个

优势种的生活型、生态位宽度和生态位重叠度进行了分析, 结果表明: 12 个优势种分别隶属于 3 门 4

纲 12 科; 面上生活类群和面下生活类群的比值 GS/GSB 表现为春季>秋季; 秀丽织纹螺、日本大眼蟹

和丽核螺的生态位宽度较宽(2.171、2.170 和 2.169), 猫爪牡蛎和短角双眼钩虾的生态位宽度较窄(0.637

和 0.173); 生态位重叠较为显著的种类有四组, 均是生态位宽度较宽的物种。以上结果也从一个侧面反

映了底栖生物对季节和生境的适应情况, 由于季节变化和生境不同, 使物种生态位宽度值发生了变化, 

从而影响物种之间的生态位重叠值。 
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潮间带是海、陆过渡的生态交错区[1], 因陆地与

海洋理化因子交替 , 环境复杂多变 , 潮间带生态学

的研究越来越受到人们的关注[2]。有关我国潮间带的

生态学研究已有大量报道 , 在以往的研究中 , 焦点

主要集中在潮间带底栖生物的生物量密度分布、生

物多样性、群落结构特点和群落的聚类、排序等方

面[3-6], 对于潮间带底栖生物群落物种生态位研究则

罕有报道。作为生态学重要的理论之一的生态位理

论 [7-10], 主要是通过物种生态位的宽度和重叠度等值

的计算来分析物种间竞争关系[11], 生态位理论已在陆

生植物群落、昆虫和鸟类群落的种间关系、群落结构、

物种多样性及种群进化的研究中得到了广泛应用[12-17], 

但对于潮间带底栖生物群落研究则起步较晚[18-21]。 

辽东湾西海岸潮间带位于辽西走廊沿海一侧 , 

西邻首山, 东与觉华岛隔海相望, 地处中纬度地带, 

属暖温带大陆性半湿润半干旱季风气候区, 沿岸海

岸地貌特征较单一, 海岸线和 5 m、8 m、10 m 等深

线基本平行, 呈东北-西南走向。目前辽东湾西海岸

由于人类活动等原因已受到不同程度的污染, 海岸

生境退化。通过研究该区域潮间带物种的生态位等

生物学特性, 对于深入研究该区域生物多样性保护

和海洋生物资源保护具有科学意义 , 鉴于此 , 本文

依据 2014 年 9 月和 2015 年 4 月辽东湾西海岸潮间

带的调查结果, 分析了该区域优势种生活型、生态位

宽度和生态位重叠度进行, 探讨了其相互关系和影

响因素, 旨在为辽东湾潮间带底栖动物群落的生态

位特征、种间作用机理提供理论支撑, 为保护与修复

潮间带生态系统提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  调查时间与区域 

2014 年 9 月(秋季)和 2015 年 4 月(春季)分别对

辽东湾西海岸锦州湾至兴城滨海经济开发区沿岸潮

间带进行了调查, 设置断面 10 个, 在当地大潮汛低

潮期间按照高潮区、中潮区、低潮区进行调查采样。

10 个断面依次记为 C1、C2、……C9、C10, 调查断

面具体分布如下:  

1.2  采样方法 

潮间带采样采用长宽高分别为 25 cm×25 cm×30 cm

采样器, 根据现场状况, 各断面分别设置高、中、低

3 个潮区, 在每个潮区取 4 个采样样方, 将采样器深
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挖至采不到生物为止, 用孔径为 0.5 mm 的套筛对所

获取泥样进行冲洗 , 冲洗后进行分拣 , 将所获生物

个体装入样品瓶中, 加入 5%甲醛溶液中固定保存; 

对于一些栖息密度较低、营穴居或者移动很快的种

类, 统计 5 m×5 m 大面积内的数量。在实验室内对所

获样品分别进行鉴定、称量和统计分析。以上调查

和监测分析方法均参照《海洋调查规范》[22]和《海

洋监测规范》[23]执行。 

 

图 1  辽东湾西海岸潮间带调查断面 

Fig.1  The investigation section of the west coast of Liaodong Bay intertidal zone 
 

1.3  生活型的划分 
将生活型按底上型、游泳型、底内型和穴居型

划分 : 底上型主要包括软体动物腹足纲种类 ; 游泳

型包括虾类和鱼类; 底内型包括环节动物门、星虫动

物门和软体动物门双壳纲种类; 穴居型主要包括甲

壳纲蟹类。将上述生活型按照相对于底质表面的栖

息位置分为两个生活类群 , 面上生活群(GS)和面下

生活群(GSB), 面上生活群指生活于潮间带底质表面

之上的类群, 底上型和游泳型属于面上生活群; 面下

生活类群指生活在潮间带底质内的类群, 底内型和穴

居型属于面下生活群[18, 24-25]。两者数量比值: GS/GSB

可以反映生境对两类生活类群动物的数量影响[24]。 

1.4  数据处理 
1.4.1  优势度 

优势度:  /i iY n N f .         (1) 

种类优势度 Y 大于 0.02 为优势种[3]。 

式中: N 为各断面样品中所有物种的总数; ni 为第 i 种

的个体数; fi 出现率为该种出现的断面数占总断面数

的百分比。 

1.4.2  优势种更替率[26-27]:  
2
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R 为优势种的季节更替率; a 与 b 分别为相邻两季优

势种的个数; c 为相邻两季共有的优势种个数。 

1.4.3  生态位宽度 

生态位宽度是物种利用或趋于利用所有可利用

资源状态而减少种内个体相遇的程度。物种的生态

位宽度越大 , 其对环境的适应性就越强 [15], 生态位

宽度按下式[20]计算:  

 
1

ln
r

i ij ijj
B P P


              (3) 

式中, Pij 是物种 i 在 j 站位的个体数与 i 种所有个体

数的比值, 即 
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r 为站位的总数, 本文中 r=20(10 个断面在 2 个季节), 

Bi 为物种 i 的生态位宽度, 其阈值为［0, lnr］。 

1.4.4  生态位重叠 

生态位重叠是两个物种在生态因子联系上的相

似性 , 是种群对相同资源的共同利用 , 或是共有的

生态空间资源区域[12, 15]。生态位重叠按下式[26]计算: 
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式中, Ohi 为物种 h 与物种 i 的生态位重叠指数; Phj 为

物种 h在 j站位的个体数占该种所有个体数的比例, Pij

为物种 i 在 j 站位的个体数占该种所有个体数的比例。 

2  结果与分析 

2.1  潮间带大型底栖动物群落的优势种 

通过两次调查共检出底栖动物 85 种, 其中软体

动物 57 种, 占 67.06%, 甲壳动物 18 种, 占 21.18%, 

环节动物 5 种, 占 5.88%, 腔肠动物 2 种, 占 2.35%, 
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其他动物 3 种, 占 3.53%。经分析筛选出 12 个优势 种(表 1), 隶属于 3 门 4 纲 12 科。 

 
表 1  潮间带大型底栖动物群落优势种种类 
Tab. 1  The dominant species of macrobenthos in the intertidal zone 

序号 门 纲 科 种 优势度 季节

D1 软体动物门 Mollusca 腹足纲 Gastropoda 滨螺科 Littorinidae 短滨螺 Littorina brevicula 0.025 ▲

D2   核螺科 Pyrenidae 丽核螺 Mitrella bella 0.479 ●▲

D3   马蹄螺科 Trochidae 托氏琩螺 Umbonium thomasi 0.918 ●▲

D4   滩栖螺科 Batillariidae 纵带滩栖螺 Batillaria zonalis 1.028 ●▲

D5   织纹螺科 Nassariidae 秀丽织纹螺 Nassarius festivus 0.083 ●▲

D6  双壳纲 Bivalvia 绿螂科 Glauconomidae
薄壳绿螂 

Glauconome primeana 
0.346 ●▲

D7   帘蛤科 Veneridae 
菲律宾蛤仔 

Ruditapes philippinarum 
0.168 ● 

D8   蓝蛤科 Corbulidae 
光滑河蓝蛤 

Potamocorbula laevis 
0.382 ●▲

D9   牡蛎科 Ostreidae 猫爪牡蛎 Talonostrea talonata 0.080 ● 

D10 环节动物门 Annelida 多毛纲 Polycheata 沙蚕科 Nereidae 日本刺沙蚕 Neanthes japonica 1.062 ● 

D11 
节肢动物门 

Arthropoda 
甲壳纲 Crustacea 

大眼蟹科 

Macrophthalmidae 

日本大眼蟹 

Macrophthalmus japonicus 
0.184 ●▲

D12   
双眼钩虾科 

Ampeliscidae 

短角双眼钩虾 

Ampelisca brevicornis 
0.077 ●▲

注: D1、D2: 指代优势种; ▲: 春; ●: 秋 

 
潮间带大型底栖动物群落优势种的相似性聚类

结果和 NMDS(Non-metric Multidimensional scaling/

非度量多维尺度分析)排序结果见图 2。 

结果表明: 除猫爪牡蛎和短角双眼钩虾外, 辽东

湾西海岸潮间带大型底栖动物的各优势种群间没有

表现出显著的差异, 基本上可认为是同一生态类群。 

 

图 2  潮间带优势种相似性聚类结果和 NMDS 排序结果 

Fig. 2  Similarity clustering results and NMDS ordination results of dominant species in the intertidal zones 

 
潮间带优势种季节更替明显 , 从秋季到春季优

势种的更替率为 57.9%。两个季节共同的优势种有 8

种。日本刺沙蚕是秋季第一优势种, 而春季第一优势

种为丽核螺, 托氏琩螺则同时为春季和秋季的第二

优势种。 

2.2  优势种生活型划分 

潮间带优势种生活型见表 2。春季以底上型优势

种为主 , 而秋季除底上型优势种外 , 底内型优势种

也有分布, 如菲律宾蛤仔和日本刺沙蚕。穴居型优势
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种主要是日本大眼蟹 , 在春秋两季均有分布 , 春秋

两季的优势种中没有游泳型优势种。GS/GSB 值表现

为: 春季>秋季, 说明春季气候、生境不利于面下群

生物的生存, 秋季随着气候变暖、生境改善, 出现了

面下群优势种。生活型类群比例的变化是大型底栖

动物对生境适应的结果[25]。 

 
表 2  潮间带大型底栖动物群落优势种生活型 
Tab. 2  The life style of dominant species in intertidal 

benthic communities 

优势种 生活型 季节

短滨螺 Littorina brevicula 底上型 ▲ 

丽核螺 Mitrella bella 底上型 ●▲

托氏琩螺 Umbonium thomasi 底上型 ●▲

纵带滩栖螺 Batillaria zonalis 底上型 ●▲

秀丽织纹螺 Nassarius festivus 底上型 ●▲

薄壳绿螂 Glauconome primeana 底内型 ●▲

菲律宾蛤仔 Ruditapes philippinarum 底内型 ● 

光滑河蓝蛤 Potamocorbula laevis 底内型 ●▲

猫爪牡蛎 Talonostrea talonata 底上型 ● 

日本刺沙蚕 Neanthes japonica 底内型 ● 

日本大眼蟹 Macrophthalmus japonicus 穴居型 ●▲

短角双眼钩虾 Ampelisca brevicornis 底上型 ●▲

注: ▲: 春; ●: 秋 

 

2.3  优势种的生态位宽度 

种的生态位宽度表示种对生态因子的适应范围, 

是生态可塑性强弱的重要测度值之一, 可反映底栖

动物的活动范围和强度 [11, 28-29], 生态位宽度越宽 , 

种群适应性越强 , 利用的资源总量越多 , 竞争力越

强[13-15]。辽东湾西海岸潮间带大型底栖动物优势种

群的生态位宽度计算结果见表 3, 从表中可见: 秀丽

织纹螺、日本大眼蟹和丽核螺的生态位宽度较宽

(2.171、2.170 和 2.169), 分布广泛, 出现在多数站位

当中, 具有较强的环境适应能力。猫爪牡蛎和短角双

眼钩虾的生态位宽度较窄(0.637 和 0.173), 表现为物

种占据的资源位点较少或者虽然占据的位点较多但

分布极不均匀, 说明该种对生态环境的要求较高或

是对资源利用能力较弱, 体现在在资源点的分布上

具有明显的选择性[19]。生态位宽度值与优势种相似性

聚类结果相对应, 生态位宽度较窄的种群与其他种群

的种间差异较大, 这说明调查区域存在生境多样化现

象且各优势种群对环境适应能力的差异较大[30]。 

2.4  优势种的生态位重叠 

生态位重叠程度既反映了物种间对资源利用的

相似程度, 也反映了它们之间的潜在竞争程度[31-32]。

生态位重叠大的种群不是有相近的生态特性, 就是

对生境因子有互补性的要求[14-15]。由表 3 可知, 生态

位重叠值较大的有 4 组, 组 1(托氏琩螺、秀丽织纹

螺、薄壳绿螂)、组 2(纵带滩栖螺、秀丽织纹螺、薄

壳绿螂)、组 3(托氏琩螺、秀丽织纹螺、光滑河蓝蛤)、

组 4(丽核螺、日本大眼蟹), 这 4 组优势种之间生态

位重叠值均在 0.6 以上, Wnthne 等[33]认为, 当生态位

重叠值大于 0.6 时, 种间生态位重叠较为显著。同时, 

以上物种的生态位宽度均较宽, 这是由于生态位宽 

 
表 3  潮间带大型底栖动物群落优势种的生态位和生态位重叠 
Tab.3  Niche overlaps of macrobenthic dominant species 

Ohi 序 

号 
种类 Bi 

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12

1 短滨螺 1.411 1            

2 丽核螺 2.169 0.218 1           

3 托氏琩螺 1.957 0.086 0.414 1          

4 纵带滩栖螺 1.763 0.099 0.205 0.378 1         

5 秀丽织纹螺 2.171 0.107 0.404 0.776 0.769 1        

6 薄壳绿螂 1.620 0.096 0.171 0.637 0.737 0.687 1       

7 菲律宾蛤仔 0.925 0.154 0.305 0.265 0.111 0.247 0.043 1      

8 光滑河蓝蛤 1.196 0 0.302 0.745 0.363 0.685 0.297 0.070 1     

9 猫爪牡蛎 0.637 0 0 0 0 0 0 0.055 0.003 1    

10 日本刺沙蚕 1.484 0.052 0.241 0.090 0.319 0.303 0.118 0.036 0.257 0.379 1   

11 日本大眼蟹 2.170 0.112 0.609 0.256 0.552 0.534 0.504 0 0.207 0 0.330 1  

12 短角双眼钩虾 0.173 0 0.066 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
 



 

36 海洋科学  / 2019 年  / 第 43 卷  / 第 3 期 

度较宽的物种具有较强的资源的利用能力, 对环境

资源的利用方式也较为接近 [14]; 表中没有生态位完

全重叠的种, 却有一定数量生态位完全不重叠的种, 

猫爪牡蛎和短角双眼钩虾这 2 个生态位宽度较窄的

优势种与其他优势种的生态位重叠值都为 0, 表明它

们之间对生态资源的利用方式完全不同[19]。 

3  讨论 

3.1  辽东湾西海岸与辽东湾沿岸优势种比较 

辽东湾西海岸潮间带大型底栖生物优势种共计

12 种, 2014 年辽东湾沿岸潮间带调查优势种为 3种[3], 

其优势种光滑河蓝蛤、薄壳绿螂和日本刺沙蚕, 在本

次西海岸调查的优势种中均能找到, 只是优势度低

于本次调查, 本次调查的优势种涵盖了潮间带主要

类群, 包括腹足纲动物、双壳纲动物、多毛纲动物和

甲壳纲动物。导致以上结果差异的原因, 首先和调查

范围有关, 辽东湾沿岸潮间带包括从辽西到辽南整

个辽东湾沿岸, 采集范围广, 生物种类丰富, 而本次

调查则着重于辽东湾西海岸 , 生物种类欠丰富 , 物

种优势度高 ; 由辽东湾沿岸潮间带调查也可知 : 辽

东湾大型底栖动物群落可划分为 3 组, 分别为辽东

湾西岸、北岸和东岸, 三组呈现出不同的群落结构特

征, 本次调查对辽东湾西海岸潮间带大型底栖动物

群落做了较为深入的研究, 是辽东湾潮间带底栖生

物群落的局部反映; 另外, 采样季节不同, 辽东湾沿

岸潮间带采集时间为 2014 年 8 月, 而本次辽东湾西

海岸潮间带综合了 2014 年 9 月(秋季)和 2014 年 4 月

(春季)两个季节的调查数据。 

3.2  生态位宽度与季节 

生态位宽度是指群落中该种群所利用资源的总

和[34]。食物资源短缺使得种群生物尽量发挥其资源

利用潜力, 致使生态位变宽; 食物资源充足、生境优

越使得种群生物优先利用最适于其生存以及最方便

获取的食物资源 , 致使营养生态位变窄 [32], 本文比

较了优势种在春秋两季的生态位宽度, 大部分优势

种均表现为秋季大于春季 , 可能是春季气温回升 , 

浮游动植物等食物来源充足, 导致生物生态位变窄, 

而秋季各种生物分布密度较大, 对食物资源存在激

烈的竞争, 从而导致生态位变宽。 

3.3  生态位宽度与优势度 

辽东湾西海岸潮间带大型底栖生物的生态位宽

度和优势度存在差异, 即生态位宽度高的物种未必

优势度高, 如秀丽织纹螺生态位宽度达 2.171, 而优

势度仅为 0.083。这可能是两者体现生态特征的角度

不同: 生态位宽度是根据某一物种在不同站位出现

的个体数及该站位所有物种出现的个体数比例进行

计算 , 注重物种分布的均匀程度 ; 而优势度是根据

物种所在站位个体数、站位物种的总体个数及出现

频率进行计算, 忽略了不同站位间的分布差异[20]。 

3.4  生态位宽度与生活型 

生活型也影响物种的生态位宽度 [20], 不同的生

活型其生态位宽度也不同, 将本次调查各优势种生

活型的生态位宽度进行比较: 穴居型＞底上型＞底

内型, 说明穴居型底栖生物活动范围和适应能力最

强, 如日本大眼蟹, 具有较强的迁移能力, 其活动区

域较广 ; 底上型适应能力次之 , 如秀丽织纹螺和纵

带滩栖螺等 , 它们迁移能力较弱 , 但对环境的适应

能力较强; 底内型适应能力最差, 其迁移能力较弱, 

对环境的适应能力也不强。 

辽东湾西海岸采样断面的环境差异和物种间对

环境变化的适应能力不同导致了大型底栖动物生态

位宽度以及种间生态位重叠值的差异, 有关环境因

子(如气温、水温等)与大型底栖动物生态位的相互关

系仍需深入探讨。 
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Abstract: Using the survey data of ten sections and three tidal zones in the intertidal zone on the west coast of 

Liaodong Bay in September 2014 and April 2015, we analyzed the life style, niche breadth, and niche overlap of 

twelve dominant species. Results showed that the twelve dominant species belonged to three phyla, four classes, 

and twelve families, respectively. The ratio GS/GSB of the upper and lower surfaces was spring > autumn. The 

niche breadths of Nassarius festivus, Macrophthalmus japonicus, and Mitrella bella were wider (2.171, 2.170, and 

2.169, respectively), whereas those of Talonostrea talonata and Ampelisca brevicornis were narrower (0.637 and 

0.173, respectively). Four groups of species had a significant niche overlap, all of which had a wide niche breadth. 

These results reflect the adaptation of benthic organisms to seasons and habitats. The niche breadth values of spe-

cies have changed due to seasonal changes and different habitats, thereby affecting the niche overlap values among 

species. 
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